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Es wird ein Verfahren zur automatisierten Abstimmung 
des Befuli- und Anlegevorganges von hydra ulisch betatig ba- 
re n und hydra ulisch bzw. elektronisch einzeln ansteuerbaren 
Schaltelementen vorgeschlagen. Der BefuJI- und Anlegevor- 
gang ist in eine Schnellfuliphase und eine Fuliausgleichspha- 
se aufgeteilt und weist wenigstens eine SchneUfullzeit, einen 
Schnellfuildruck, eine Fullausgleichszett und einen Fuliaus- 
gleichsdruck als Parameter auf. Zu deren Optimierung 
werden zwei der vier Parameter vorgegeben und fur die 
anderen zwei Parameter wird mittels eines vorgegebenen 
zeitabhangigen Druckverlaufes, bei dem auf die Schneilfuli- 
phase und die Fullausgieichsphase eine Druckanstiegsphase 
foigt, ein optimaier Wert zunachst fur einen ersten zu 
optimierenden Parameter bestimmt. Hierzu wird, ausgehend 
von einem jeweiligen vorgebbaren Anfangswert, dieser 
schrittweise so iange verandert wird, bis eine Drehzahlande- 
rung mit oder vor Beginn der Druckanstiegsphase erfoigt. 
Der weitere zu optimterende Parameter wird bestimmt, 
indem bei dem optimalen Wert des ersten zu optimierenden 
Parameters und ausgehend von dem jeweiligen vorgebbaren 
Anfangswert dieser Parameter schrittweise so Iange veran- 
dert wird, bis eine Drehzahlanderung vor Oder wenigstens 
annahernd gieichzeitig mit dem Beginn der Druckan- 
stiegsphase erfoigt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automati- 
sierten Abstimmung des Befull- und Anlegevorganges 
von hydraulisch bzw. elektronisch einzeln ansteuerba- 
ren Schaltelementen. 

Bei Automatikgetrieben mit hydraulisch betatigten 
Schaltelementen, weiche einen Schaltkolben aufweisen, 
der sich in einem Koibenraum bewegt und an ein La- 
mellenpaket angelegt wird, muB zur Durchfuhrung ei- 
ner Schaitung der zunachst mehr oder weniger luftge- 
fullte Koibenraum mit 01 befuMlt werden, bevor der 
Schaltkolben defmiert an das Lameilenpaket angelegt 
wird Dieser Befull- und Anlegevorgang eines Schaltele- 
mentes wird ublicherweise in eine Schnellfullphase und 
eine Fuliausgleichsphase aufgeteiit In der Schnellfull- 
phase wird das fast vollig oder teilweise leergelaufene 
Schaltelement mit 01 befullt, und in der anschlieBenden 
Fuliausgleichsphase wird der Schaltkolben defmiert, mit 
geringer Last, an das Lameilenpaket angelegt 

Es ist allgemein aus umfangreichen empirischen Un- 
tersuchungen bekannt, daB die Prazision dieses Vor- 
gangs und insbesondere ein ^xakt abgestimmter Anle- 
gedruck einen sehr groBen EinfluB auf die Schaltqualitat 
haben. 

In der Praxis erweist es sich bei der Abstimmung 
eines Getriebes immer wieder als problematisch, daB 
die Abstimmparameter des Befullvorganges, bedingt 
durch notwendige Fertigungstoleranzen, von Getriebe 
zu Getriebe unterschiedlich sind. Da sich daruber hinaus 
die Toleranzen aufgrund von Alterung und VerschleiB 
mit der Zeit andern, sind die Abstimmparameter des 
Befullvorganges auch zeitabhangig. 

Bei der Schnellfullphase, weiche dazu dient, den leer- 
gelaufenen bzw. teilweise leergelaufenen Koibenraum 
mit 01 zu befallen, ist beispielsweise die fertigungsbe- 
dingt notwendige Toleranz des Luf tspiels, d. h. der Weg 
des Schaltkolbens zu den Lamellen, neben Fertigungs- 
toleranz als StorgroBe anzusehen. Nimmt das Luftspiel 
beispielsweise infolge eines LamellenverschleiBes zu, 
muB die Dauer der Schnellfullphase verlangert werden, 
um den zusatzlichen Olbedarf zu decken und den Anle- 
gevorgang exakt durchzufuhren. 

Mit den bisherigen aus der Praxis bekannten Verfah- 
ren, den Getrieben eines Typs eine einheitliche Abstim- 
mung zu geben, kann dies nicht in gewunschtem MaBe 
erreicht werden. 

- Ebenso ist der notwendige Fullausgleichsdruck von 
einer Reihe von Parametera abhangig. So muB der Full- 
ausgleichsdruck bei Verwendung von Tellerfedern bei- 
spielsweise mit zunehmender Teilerfedersteifigkeit und 
mit zunehmender Kolbenreibung angehoben werden, 
um den Schaltkolben exakt an den Lamellen anzulegea 

Auch Abweichungen von Druckreglern verschlech- 
tern die Schaltqualitat, weshalb eine Korrektur des Full- 
ausgleichdruckes entsprechend den Druckreglerabwei- 
chungen erforderlich ist, um den Schaltkolben nach der 
Befullung mit einer erforderlichen geringen Last zur 
Anlage an dem Lameilenpaket zu bringen. 

Eine einheitliche Abstimmung der Getriebe eines 
Typs fQhrt somit zwangslaufig zu Schaltungen mit ge- 
minderter Qualitat 

Aus der EP 0 435 377 ist ein Verfahren zum Regeln 
des Wechsels von einem niedrigen Geschwindigkeits- 
verhaitnis zu einem hoheren Geschwindigkeitsverhalt- 
nis zwischen der Eingangs- und Ausgangsweile eines 
Automatikgetriebes mit Schaltelementen bzw. einer 
einruckenden und einer ausruckenden, fluiddruckbetrie- 
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benen, drehmomentiibertragenden Vorrichtung be- 
kannt. Dabei wird der Druckveriauf uber der Zeit bei 
einem Befull- und Anlegevorgang der hydraulisch beta- 
tigten Schaltelemente mit Hilfe eines adaptiven Sche- 
5 mas den Getriebebedingungen angepaBt. 

Bei im wesentlichen geschlossener Motordrossel wird 
hierzu zunachst die ausruckende, drehmomentubertra- 
gende Vorrichtung auBer Eingriff gebracht, indem ihr 
Betriebsdruck vor einem Wechsel bzw. einer Anderung 
io reduziert wird, die einruckende, drehmomentubertra- 
gende Vorrichtung auBer Eingriff gebracht wird, indem 
ein Einruck-Befehlsdruck fur eine vorher definierte 
Fullperiode angewandt wird. Dabei wird der Einruck- 
Befehlsdruck auf einen anfanglichen Wert eingestellt 
is und nachfolgend in einer Regelungsperiode mit ge- 
schlossener Schleif e geregelt, um einen fortschreitenden 
Eingriff der einruckenden, drehmomentubertragenden 
Einrichtung zu bewirken. Das Auftreten einer Zunahme 
des Einruck-Befehlsdruckes uber einen vorher be- 
20 stimmten Wert wahrend der Regelungsperiode oder ei- 
ne maBige Fullung der einruckenden Obertragungsvor- 
richtung wird durch das Messen einer Geschwindig- 
keitsabweichung festgestellt Entsprechend dieser Fest- 
stellung wird ein erster gespeicherter Parameter einge- 
25 stelit, der sich auf den Wert des anfanglichen Einruck- 
Befehlsdruckes beziebt, um den anfanglichen Einruck- 
Befehlsdruck zu erhohen oder einen zweiten gespei- 
cherten Parameter einzustellen, der sich auf die Lange 
der Fullperiode bezieht, um die Fullperiode zu verlan- 
30 gem. 

Dieses vorgeschlagene Verfahren bietet den Vorteil, 
daB die Schaltqualitat analysiert wird und erforderliche 
Anpassungen beztiglich Druck und Zeit bei der Beful- 
lung berechnet und den nachfolgenden Schaltungen zu- 
35 grunde gelegt werden, wodurch deren Qualitat opti- 
miertwird. 

Nachteilhafterweise ist bei diesem bekannten Verfah- 
ren jedoch in alien Fahrzustanden eine Lernphase not- 
wendig, um einen optimalen Schaltkomfort zu errei- 
40 chen. Bei Neugetrieben, nach einem Getriebeaustausch 
oder nach Getriebereparaturen ist die Schaltqualitat bei 
Anwendung dieses bekannten Abstimmverfahrens folg- 
lich anfangs beeintrachtigt. 

In diesem Zusammenhang sind auch die Adaptions- 
45 verfahren nach der EP 0 435 374 und der EP 0 435 378 
zu nennen, weiche ebenf alls den Nachteil aufweisen, daB 
die Optimierung von. Parametera aufgrund eines not- 
wendigen Lernprozesses nur deutlich verzogert auf den 
ProzeB einwirkt 
50 Der Erfindung liegt daher die Auf gabe zugrunde, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, mit 
dem individuell fur jedes Getriebe die Befullung der 
einzelnen Schaltelemente von Anfang an mit optimalen 
Parametera erfolgt, um eine optimale Schaltqualitat zu 
55 gewahrleisten. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genann- 
ten Merkmale geldst 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet den Vorteil, 
daB die fur den Befull- und Anlegevorgang bestimmen- 
6o den Parameter, namlich die Schnellffllizeit, der Schnell- 
fulldruck, die Fullausgleichszeit und der Fullausgleichs- 
druck, individuell fur jedes Getriebe und entsprechend 
der Toleranz der einzelnen Bauteile mit dessen Inbe- 
triebnahme des Getriebes exakt eingestellt werden. Da- 
65 mit wird fur jedes Getriebe eine sofortige optimale 
Schaltqualitat gewahrleistet 

Auch die Optimierung der Bef Qllvorgange bei Getrie- 
ben mit relativ groBen Toleranzen ist mit dem erfin- 
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dungsgemaBen Verfahren problemlos moglich. 

Des weiteren kann mit dem Prinzip des erfindungsge- 
m^Ben Verfahrens vorteilhafterweise anstelle einer 
empfindlichen und aufwendigen geregelten LastQber- 
nahme eine gesteuerte Lastubernahme erfolgen. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteransprfichen und aus dem nachfoigend anhand der 
Zeichnung beschriebenen AusfiihrungsbeispieL 

Eszeigt: 

Fig. 1 ein Diagramm eines Druckveriaufes uber der 
Zeit mit den Phasen einer Befullung; 

Fig. 2 eine Vorgabe eines Druckregier-Stromes bzw. 
des theoretischen Druckveriaufes zur Ermittlung eines 
optimalen Fullausgleichsdruckes und 

Fig. 3 eine Vorgabe eines Druckregier-Stromes bzw. 
eines theoretischen Druckveriaufes zur Ennittlung ei- 
ner optimalen Schnellfullzeit 

Bezug nehmend auf Fig. 1 bis 3 ist nachfoigend ein 
Verfahren zur automatisierten Abstimmung des Befull- 
vorganges von hydraulisch betatigten Schalteiementen 
beschrieben, wobei das Verfahren ausschlieBlich auf 
GroBen wie dem Druckregler-Strom, Zeiten und ver- 
schiedenen Drehzahlen basiert, welche der Getriebe- 
steuerung bereits bekannt sind 

Der Befullvorgang eines Schaltelementes wird je- 
weils durch vier Parameter, namlich eine Schnellfullzeit 
T_SF, einen SchnellfOlldruck p_SF, eine Fullausgleichs- 
zeit TFA und einen Fullausgleichsdruck p_FA, be- 
schrieben. 

Der BefCill- und Anlegevorgang von hydraulisch beta- 
tigten Schalteiementen beginnt zunachst mit einer 
Schnellfullphase SFP, die von einer Fullausgleichsphase 
FAP gefolgt wird. Am Ende der Fullausgleichsphase 
schlieBt sich eine Druckanstiegsphase DAP an, welche 
als mit der Zeit ansteigende Druckrampe wiedergege- 
ben werden kann, wie den Figuren zu entnehmen ist 

Bezug nehmend auf Fig. 1 sind die allgemein bekann- 
ten Phasen einer Befullung in Form eines Druckveriau- 
fes in Abhangigkeit der Zeit wiedergegeben. Dabei wird 
mit Beginn der Schnellfullphase SFP ein Schnellfull- 
druck p_SF aufgebracht, welcher wahrend der gesam- 
ten Schnellfullzeit T_SF wenigstens annahernd konstant 
bleibt Am Ende der Schnellfullphase SFP verzeichnet 
die Druckverlaufskurve einen Sprung und setzt sich mit 
dem konstant verlaufenden Fullausgleichsdruck p_FA 
wahrend der gesamten sich anschlieBenden Fullaus- 
gleichsphase FAP, welche der Fullausgleichszeit T_FA 
entspricht, fort. Am Ende der Fullausgleichsphase FAP 
erfolgt ein konstanter Druckanstieg in der Druckan- 
stiegsphase DAP, wobei der Obergang von der Fullaus- 
gleichsphase FAP zur Druckanstiegsphase DAP durch 
eine Drehzahlanderung gekennzeichnet ist 

Optimalerweise ist somit das jeweilige Schaltelement 
mit Ende der Fullausgleichsphase FAP befullt Ist der 
Kolbenraum infolge fertigungsbedingter Toleranzen 
bereits wahrend der Schnellfullphase SFP oder in einem 
fruhen Stadium der Fullausgleichsphase FAP befullt, 
oder wird der Befullungsvorgang erst wahrend der 
Druckanstiegsphase DAP beendet, so vollzieht sich der 
Schaltvorgang ruckartig, was allgemein als storend 
empfunden wird. 

Urn den Schaltvorgang dahingehend zu optimieren, 
daB die Befullung des Schaltelementes mit Ende der 
Fullausgleichsphase abgeschlossen ist, mussen die 
Schnellfullzeit T_SF, der Schnellfulldnick p_SF, die 
Fullausgleichszeit T_FA und der Fullausgleichsdruck 
p_FA entsprechend optimiert werden. Hierzu werden 
zwei der genannten vier Parameter vorgegeben, urn fur 
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die verbleibenden zwei Parameter einen optimalen 
Wert p_FA,opt, T_FA,opt, p_SF,opt, T_SF,opt, bestim- 
men zu konnen. ~ 
Im folgenden wird dieses Optimierungsverfahren zur 
5 Ermittlung eines optimalen FQllausgleichsdruckes 
p_FA,opt und einer optimalen Schnellfullzeit T_SF,opt 
beschrieben. 

Eine Voraussetzung zur DurchfQhrung des Verfah- 
rens ist, daB der Schnellfulldnick p_SF und die Ffillaus- 

i o gleichszeit T_F A vorgegeben werden. 

AuBerdem ist es zweckmaBig, wenn aus Grenzmu- 
steruntersuchungen untere und obere Grenzwerte fur 
die zu optimierenden Parametern pJFA, T SF bekannt 
sind. Diese Grenzwerte werden empirisch m Versuchen 

15 mit Getrieben, welche maximale Toleranzen oder mini- 
male Toleranzen aufweisen, ermittelt und stellen Ex- 
tremwene mit einer auBerst schlechten Schaltqualitat 
dar. Die unteren Grenzwerte der jeweiligen Parameter 
werden mit p_FAjnin, T^FA^nin, p_SF,min und 

20 T_SF,min bezeichnet, die empirisch ermittelten oberen 
Grenzwerte der Parameter tragen entsprechend die Be- 
zeichnung en p_FA,max, T_FA^nax, pSF^nax und 
T_SF,max. 

Eine weitere Voraussetzung zur Durchfuhrung des 

25 Verfahrens besteht darin, daB das Schaltelement, dessen 
Befullparameter festgelegt werden sollen, jeweils ein- 
zeln hydraulisch bzw. elektrisch ansteuerbar ist Die ein- 
zelne Ansteuerbarkeit des jeweiligen. Schaltelementes 
ist deshalb Voraussetzung, da jedes Schaltelement seine 

30 eigenen Toleranzen aufweist und auch jeweils optimal >- 
eingestellt werden soil Q- 
Des weiteren muB sich beim SchlieBen "dieses Schalt- O 
elementes eine meBbare und dem Schaltelement ein- O 
deutig zuordnungsbare Drehzahlanderung ergeben. y. 

35 Der Beginn der Drehzahlanderung am Obergang von 
der Fullausgleichsphase FAP zur Druckanstiegsphase 
DAP kann entweder durch eine Abweichung der Dreh- ^ 
zaW von einem Mitteiwert oder durch das Entstehen —I 
eines Drehzahlgradienten oder durch eine Kombination ^ 

40 von beiden bestimmt werden. Gibt man beispielsweise > 
eine konstante Motordrehzahl vor, so bestimmt diese ^ 
einen konstanten Systemdruck. Erfolgt nun eine Druck- j_ 
and e rung, so muB sich eine damit eindeutig in Zusam- (jy 
menhang stehende Drehzahlanderung am Schaitele- \jj 

45 ment einstellen. Hierzu mussen die Drehzahl und der m 
Druckregler-Strom stets uberwacht werden. 

Als weitere Voraussetzung wird zudem festgelegt, um 
welchen Betrag der Schnellfulldruck p_SF uber dem 
Fullausgleichsdruck p_FA zu liegen hat Die Differenz 

so zwischen diesen Driicken wird anhand von Vorversu- 
chen ermittelt und wird in dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel mit 1 bar angesetzt 

EbenfaUs anhand von Vorversuchen wird als weitere 
Voraussetzung zur Durchfuhrung des Verfahrens fest- 

55 gelegt, wie iange die Fullausgleichszeit des Schaltele- 
mentes zu sein hat Im vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel wird die Fullausgleichszeit T_FA mit 150 ms fest- 
gelegt 

Zur Durchfuhrung des Optimierungsverfahrens wird 
eo zunachst die Getriebetemperatur auf einem definierten 
Niveau eingestellt Danach wird das Getriebe in einen 
derartigen Zustand gebracht daB sich beim SchlieBen 
des einzustellenden Schaltelementes eine meBbare 
Drehzahlanderung einstellt Hierzu konnen beispiels- 
65 weise weitere Schaltelemente geschlossen werden, so 
daB beim SchlieBen des einzustellenden Schaltelemen- 
tes ein Gang eingelegt wird, im Getriebe eine Blockie- 
rung eintritt oder ein Getriebeelement hochtourig ge- 
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fahren wird Durch das Offnen der anderen Schaitele- 
mente wird eine Seite des einzusteilenden Schalteie- 
mentes auf eine definierte Ausgangsdrehzahl gebracht 
Auf der anderen Seite des Schaltelementes, auf der sich 
der vorgegebene Druck auswirkt, muB die Drehzahl 
meBbarsein. 

Des weiteren wird die Motordrehzahl so weit ange- 
hoben, daB ein EinfluB des Systemdrucks beim Befallen 
des Schaltelementes ausgeschlossen ist Hierzu wird die 
Motordrehzahl auf einen Betrag von beispielsweise 
uber 1500 U/min gebracht 

Bezug nehmend auf Fig. 2 wird nun zur Ermittlung 
des Fullausgleichsdruckes pJFA ein theoretischer 
Druckverlauf bzw. Druckregler-Strom vorgegeben, 
welcher eine sehr kurze Schnellfullphase SFP mit etwa 
40 ms aufweist urn die Hysterese der Druckregler so 
wie bei einer realen Schaltung einzustellen. Der Schnell- 
fulidruck p_SF soli urn 1 bar fiber dem Fullausgleichs- 
druck p_FA liegen. Fur die Fullausgleichsphase FAP 
wird ein langer Zeitabschnitt von 3 s Dauer angenom- 
men. Die Hdhe des zu optimierenden FOUausgleichs- 
druckes p_FA bleibt variabeL 

Die Druckrampe bzw. die- Druckanstiegsphase DAP 
weist einen Gradienten von 30 bar/s entsprechend den 
schnellsten Druckrampen bei Schaltungen auf. 

Zur Ermittlung des optimalen Fullausgleichdruckes 
p JFA,opt wird nun ein Druckregler gemaB dem vorge- 
gebenen Druckregler-Strom nach Fig. 2 angesteuert 

Zunachst wird fur den Fullausgleichsdruck bzw. den 
dazugehdrenden Strom ein Anfangswert pJFA,a ange- 
setzt, welcher niedriger ist als der vorher empirisch er- 
mittelte untere Grenzwert p_FA^min. In diesem Falle 
muB dann die Drehzahlanderung nach dem Beginn der 
Druckanstiegsphase DAP bzw. Druckregler-Strom- 
Rampe erfolgen. Tritt beim Obergang von der FOllaus- 
gieichsphase FAP zur Druckanstiegsphase DAP bzw. 
nach dem Beginn der Druckanstiegsphase DAP keine 
Drehzahlanderung auf, ist das Schaltelement oder des- 
sen Ansteuerung defekt 

Je nach zu optimierenden Parametera wird also unab- 
hangig von dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiei ein 
Anfangswert p_FA,a T_FA,a, p_SF,a, TJSF.a vorgege- 
ben, welcher zweckmaBigerweise kleiner als der jeweils 
empirisch ermittelte untere Grenzwert pJFA^min, 
TjFA,min, p_SF,min, TjSF,min ist, jedoch ist dies keine 
zwingende Voraussetzuhg zur Durchfflhrung des Opti- 
mierungsverfahrens. 

Wieder Bezug nehmend auf die Optimierung des Full- 
ausgleichsdruckes p_FA gemaB Fig. 2 wird nun der An- 
fangswert pJFA,a des Fullausgleichdruckes schrittweise 
in Intervallen von 0,1 bis 0,2 bar angehoben, wobei die 
Drehzahlanderung immer friiher erfolgt Anfangs tritt 
die Drehzahlanderung noch wahrend der Druckan- 
stiegsphase DAP bzw. Druckregler-Strom-Rampe auf, 
was bedeutet, daB der eingestellte Fullausgleichsdruck 
p_FA noch zu niedrig ist Bei einem bestimmten Fullaus- 
gleichsdruck p_FA,opt erfolgt die Drehzahlanderung 
vor oder mit dem Beginn der Druckanstiegsphase DAP 
vor dem Einsetzen der Druckregler-Strom-Rampe. Der 
Fullausgleichsdruck ist der Druck, bei dem zum ersten 
Mai die Drehzahlanderung mit Beginn der Druckan- 
stiegsphase oder vorher erfolgt 

Liegt der ermittelte optimale Fullausgleichsdruck 
p FA,opt Qber dem vorher empirisch ermitteiten obe- 
ren Grenzwert pJFA,max fur den Fullausgleichsdruck 
pJFA, so ist jedoch das Schaltelement oder dessen An- 
steuerung mdglicherweise defekt, auf jeden Fall auBer- 
halb der zulassigen Toleranz. 



Entsprechendes gilt ailgemein, wenn ein jeweils er- 
mittelter optimaler Parameter p_FA,opt, T_FA,opt 
p_SF,opt, T_SF,opt Uber dem entsprechenden empirisch 
ermitteiten oberen Grenzwert p_FA > max, T_FA,max, 
5 p_SF,max bzw. T_SF,max liegt 

Zu den vorgegebenen Parametern Schnellnllldruck 
p_SF und FOllausgleichszeit T_FA sowie dem ermittei- 
ten optimalen Fullausgleichsdruck p_FA wird nun die 
optimale Schnellfullzeit T_SF ermittelt 

io Hierzu wird gemaB Fig. 3 ein theoretischer Druck- 
verlauf bzw. Druckregler-Strom mit einer Schnellfull- 
phase SFP von variabler Dauer, mit einem Schnellfall- 
druck pjSF, der um 1 bar hoher ist als der Fullaus- 
gleichsdruck p_FA, mit einer Fullausgleichsphase, deren 

15 Fullausgleichszeit z. B. T_FA 150 ms betragt, und mit 
einer Druckanstiegsphase, welche eine Druckrampe mit 
einem Gradienten von 30 bar/s entsprechend den 
schnellsten Druckrampen bei Schaltungen aufweist, 
vorgegeben. 

20 Mit den vorgegebenen Parametern p_SF, T_FA und 
dem ermitteiten optimalen Fullausgleichsdruck 
p_FA,opt wird nun zunachst ein Anfangswert T_SF,a 
angesetzt, welcher wiederum zweckmaBigerweise klei- 
ner als der empirisch ermittelte untere Grenzwert 

25 T_SF,min ist Die Drehzahlanderung muB nun nach dem 
Beginn der Druckanstiegsphase DAP erfolgen, anson- 
sten ist das Schaltelement oder dessen Ansteuerung de- 
fekt 

Analog zu der zuvor beschriebenen Ermittlung des 

30 optimalen Fullausgleichsdruckes p_FA,opt wird der 
Wert fur die Schnellfullzeit T_SF schrittweise in Inter- 
vallen angehoben, wobei die Drehzahlanderung immer 
friiher erfolgt Die Drehzahlanderung tritt dabei zu- 
nachst noch wahrend der Druckanstiegsphase auf, was 

35 bedeutet, daB die eingestellte Schnellfullzeit T_SF noch 
zu kurz ist Bei einer bestimmten Fullausgleichszeit 
T_SF,opt erfolgt die Drehzahlanderung gleichzeitig 
bzw. annahernd gleichzeitig mit dem Beginn der Druck- 
anstiegsphase DAP und stellt somit die optimale Full- 

40 ausgleichszeit fur das Schaltelement dar. 

Liegt die ermittelte optimale Schnellfullzeit T_SF 
uber dem vorher empirisch ermitteiten oberen Grenz- 
wert TJSF,max, ist davon auszugehen, daB das Schalt- 
element oder dessen Ansteuerung mdglicherweise de- 

45 fekt, auf jeden Fall auBerhalb der zulassigen Toleranz 
ist 

Analog zu dem beschriebenen Verfahren konnen an- 
stelle der Schnellfullzeit T_SF und des Fullausgleichs- 
druckes p_FA selbstverstandiich auch die Parameter 

so Schnellfulldruck p_SF und Fullausgleichszeit TJFA op- 
timiert werden. 

Bei Fahrzeuginspektionen wird dieses Verfahren 
zweckmaBigerweise bei blockiertem bzw. stehendem 
Getriebeabtrieb durchgefuhrt Das Verfahren laBt sich 

55 somit sowohl auf einem Getriebepriif stand nach der 
Getriebefertigung am Band unmittelbar nach der Ge- 
triebefertigung als auch bei Inspektionen eines Pkw in 
der Werkstatt einsetzen. 

In einer anderen Ausfuhrungsform kann das Verfah- 

60 ren jedoch selbstverstandiich auch mit laufendem Ge- 
triebeabtrieb, beispielsweise wahrend der Fahrt, durch- 
gefuhrt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur automatisierten Abstimmung des 
Befall- und Anlegevorganges von hydraulisch beta- 
tigbaren und hydraulisch bzw. elektronisch einzeln 
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ansteuerbaren Schaltelementen, deren Befuli- und 
Aniegevorgang in eine Schnellfullphase (SFP) und 
eine FQllausgleichsphase (FAP) aufteilbar ist und 
wenigstens eine Schnellfullzeit (T SF), einen 
Schnellfulldruck (p SF), eine Fullausgleichszeit 
(T_FA) und einen Fullausgieichsdruck (p_FA) als 
Parameter aufweist, zu deren Optimierung zwei 
der vier Parameter (TJSF, p_SF, T_FA, p_FA) vor- 
gegeben werden und fur dieluideren zw el Parame- 
ter mittels eines vorgegebenen, zeitabhangigen 
Druckverlaufes, bei dem auf die Schnellfullphase 
(SFP) und die FQllausgleichsphase (FAP) eine 
Druckanstiegsphase (DAP) folgt, ein optimaler 
Wert (p_FA,opt, T_FA,opt, p_SF,opt, TjSF,opt) des 
ersten zu optimierenden Parameters derart be- 
stimmt wird, da8 t ausgehend von einem jeweiligen 
vorgebbaren Anfangswert (p_FA,a, T_FA,a, 
p_SF,a, T_SF,a), dieser Wert schrittweise so lange 
veranderTwird, bis eine Drehzahlanderung mit Be- 
ginn der Druckanstiegsphase (DAP) erfolgt und der 20 
weitere zu optimierende Parameter bestimmt wird, 
daB bei dem optimalen Wert (pJFA,opt, T FA/>pt, 
p_SF,opt, T_SF,opt) des ersten zu optimierenden 
Parameters ~und ausgehend von dem jeweiligen 
vorgebbaren Anfangswert (p_FA,a, T FAa 25 
p_SF,a, T_SF,a) dieser Parameter schrittweise so 
lange verandert wird, bis eine Drehzahlanderung 
wenigstens annahernd gleichzeitig mit dem Beginn 
der Druckanstiegsphase DAP erfolgt 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vorgebbaren Anfangswerte 
(p_FA,a, T_FA,a, p_SF,a, T SF,a) jeweils empirisch 
ermittelte~Grenzwerte (p_FA^nax, T_FA^nax, 
p_SF,max, T_SF,max) sind. 

3rVerfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB das Schaltelement oder dessen 
Ansteuerung als defekt erkannt wird, wenn 

a) bei der Anhebung eines Parameterwertes 
zur Ermittlung des jeweils optimalen Wertes 
(P_FA,opt, T_FA,opt, p_SF,opt, T_SF,opt) 40 
nach dem Beginn der Druckanstiegsphase 
(DAP) keine Drehzahlanderung erfolgt und/ 
oder 

b) der ermittelte optimale Wert (p_FA,opt, 
T_FA,opt, p_SF,opt, T_SF,opt) auBerhalb ei- 
nes jeweils empirisch errnittelten Toleranzbe- 
reichs (p FA,min, T FA^nin, p_SF,min, 
T_SF,rnin) fiegt 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim SchlieBen des jeweiligen 50 
Schaltelementes eine meBbare und diesem Schalt- 
element eindeutig zuordnungsbare Drehzahlande- 
rung erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehzahlande- 
rung durch eine Abweichung der Drehzahl von ei- 
nem Mittelwert und/oder durch das Entstehen ei- 
nes Drehzahlgradienten bestimmt wird 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Parameter (T SF, eo 
p_SF, TJFA, p_FA) bei einer defmierten Getriebe- 
temperatur opHmiert werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vorgegebenen 
zwei der vier Parameter (T_SF, p_SF, T_FA, p_FA) es 
empirisch ermittelt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Wert des Schnell- 
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fQlldruckes (p_SF) so gewahlt wird, daB er urn einen 
vordefinierten Betrag Qber dem des Fullausgleichs- 
druckes (pJFA) iiegt 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Optimierung der 
Parameter (TSF. p_SF, T_FA, p_FA) die Drehzahl 
eines mit den Schaltelementen zusammenwirken- 
den Motors so weit angehoben wird, daB ein Sy- 
stemdruckeinfluB ausgeschlossen ist 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein mit den Schaltele- 
menten zusammenwirkender Getriebeabtrieb 
wahrend des Optimierens der Parameter blockiert 
wird. 
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Abstract 



PCT No. PCT/EP96/05436 Sec. 371 Date May 19, 1998 Sec. 102(e) Date May 19, 1998 PCT Filed Dec. 
5, 1996 PCT Pub. No. W097/21943 PCT Pub. Date Jun. 19, 1997A process is proposed for 
automatically coordinating the filling and feeding operation of hydraulically operated and hydraulically or 
electronically individually commanded shift elements. The filling and feeding operation is divided into a 
rapid filling phase and a filling equalization phase and has as parameters at least one rapid filling period, 
one rapid filling pressure, one filling equalization period and one filling equalization pressure. To 
optimize said parameters two of the four are preset and for the other two, an optimal value is determined 
for the first parameter to be optimized on the basis of a preset, time-dependent pressure curve in which 
a pressure increase phase follows the rapid filling phase and equalization phase. To this end, based on 
an initial value presettable in each case, the first parameter is gradually adjusted until a speed change 
occurs at or before the start of the pressure increase phase. For the other parameter to be optimized, at 
the optimal value of the first parameter to be optimized and based on the respective presettable initial 
value, said parameter is gradually changed until a speed change occurs before or at least approximately 
simultaneously with the start of the pressure increase phase. 
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